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3. * (1) 

* # W & M * - tt HB * * # A *, A & 2r * . # #j ^ ^ 
^-«*5§-4fe#W*rti*M^4 ft * ft # a « # M to #L» 



# *t #r 3 

&4*£4ktttt*H*lft*JlL • *o : AutoCAD > Flash * 
PhotoShop >Illustrator ^ CorelDraw > -L i£ B # 

* • f&#^*#r^3*X^tj|»^|fe^B^ ' *° 
(Fractal ) f^Ai^^4HI^#^ » 3r & it i& M & *fr 

b *t ft * * ' if a * fk & ft £ * « tt # a * ah f.i *- ^ 

* * - * A - A A***ft*t • *b # *T « ft fl 
MatLab - Ma thema t i ca - GSP (The Geometer's 
Sketchpad ■ & % fk ft Ht B ) ^^UltiLtt^^^^,^ 

- m*hn#t*%L%mr$k^ & it n + % 
4i ^ 4l a -t ffij f » # # # ri # & $ » it m • 

B 1ft ft ft (Fractal Geometry) •TW^^^fi- 
i ^ ^ i ^ I ^ ^ ^ A i t t # I t ° | j^^t ^4 

^ • *° itb _L ft - 3j£ - #f - 0^ - J& - ^ * ^ SSL - ^ # 
& ' * 2 t #7 £ > $ » ?A % - S ft ' to M #1 /£ -k - B s alt^ 
&<k - j6l $ ft % jjfc # * ' 

^ ^ (Fractals ) - (Chaos ) & ftfr & & ■ *fc 
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i * #W«tW (2) 

(Dynamic) £ ^ # 4a t #7 M «f » -H. -iMI. # /M>& * ffl • 
^ ^ - li > f tfl it ffi Ji # ^ >g 4a f t # *b iSL - 

-*a*#tt4*te±»#«T.H.*: ( 1 ) * 6 a 4a to 
4± ( Se 1 f - S i m i 1 a r i t y ) ; ( 2 ) & & * -sj" «fc ; A 
(3) *#£*t**it[J. Hutchinson, Fractals and 
self-similarity, Indiana Univ. J. Math. 30, 713- 
747 ( 1 981 )] • ffi/tftfffi&fttttttt&BjltttjttpttfliA 
ft It 4& 4a to > ffij 4a to & 44 & ^ * - % > 3r to A 4# & 
(Transformation) 3. Ml & • ffij — At -f- flj jft ^ *t» *jl ^ do - 
tttt**£**P;t4fe*t ' 4§L ^ *■] * # £ it & • 

Mandelbrot 4& y > t& 4, z$ & $ fa ^ » Sfc & it ^ #jr 
#*#***t*Aifc#fc4fc . *> Georg 
Cantor (1872) 'Giuseppe Peano (1890) 'David 
Hilbert (1891) 'Helge von Koch (1904) > i£ #• & 

* -Jt f ft 4f ffi & I. j£ $ fa ffl ^ ^ ^5 *> ^ - # it * #j & * <f± 
f • fa Mandelbrot lt'J^,&^--lg)#r#$ fa « iiJ-^^r^ 
^W^^4*ffl^Afij»t^^*i^ir«t--IH|J»»t*t« jsj b£ 
Jlifc-^A<r#JlJ*#tt*fifcl»f • si ^Chomsky • *t & K 
^ALGOL-60 # 4* *t » ^ ffl Jt » * ABNF ( Backus-Naur 
Form ) If- [Smi th, A. R. , Plants, Fractals, and 
Formal Languages, Computer Graphics, 18, 3, 1984, 
Pages 1-10] $L & j£ • 

© 7tl 9 68 #■ ± #7 * SfcAristid Lindemmayer 1T 
3&^*#££.fc*kL-systeni [Prusinkiewicz. P, 
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3. > (3) 

Graphical Applications of L-Systems, Proc. of 0 
Graphics Interface 1986 - Vision Interface, 1986, 
Pages 247-253. ] > X T * * ( -f- # ) 
(Parallel Rewriting Systems) > it^^^T^it^L^ 

• *f*-A**.#--*#tt1*lr (Formal 
language )Bj%ttt&*£ft&&-&tt&£'S1fr" 

Iterated Function System ( 4 -ft & *t & ifc » IFS ) 
%j M ik if % — 3£ [ M . F . Barnsley and S. Demko, 
Iterated function systems and the global 
construction of fractals, Proc. Roy. Soc. London 
A399, 243-275 (1985)] • *£&ffi?.tt;f*B||Sfl & » & i& ft 
B4»ti--ft*rtt#*(« l 4l*ftttg*) . ffij * - ffi # » 

dj-^^^&if-f* • jfcb - 5t ffl # # # 

j4 , ^ ^ ffl^Ttefflifc-^^tSttf • 

E *b > i&-*-#-#^£&^*£*#6fjiMpJtt > # £. 

# * > ^ ^ j$L ± > *£^M#sil^^#jil#f • 
5& ^ *T a ;f # 4: - « £ ^ 4s to 6$ 4 ft # ffl • *0 «t tf & * 

K'J » fll ft #1 ftij • ^ #f 4fc # -f 1 # - Sfs * 2fc A ' 

41 fl& A 4 #7 t f # ' ^ IS) tfj x$ & & ssg % ^ jsj 60 & & -tst tf - 

ifc 0} & JK f- A A # >4 M m > 

m -t m ids. » *^if &- n 
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i ' mm (4) 

*° & w * & * # « ■ a * * r * ii * a t ifa ^ m n ^ n *# 

Jt#UA***j ' K # - ft ffi ft ft U ft. ?£ # *t 4fr ' *J 
« * ft * ft 4 * » «*ffi***fctt**#B#«i*J|.#A 

* ft U ft fl ft & ft fl ft. o 

I «■ ] 

^t^il g tt* ft" H*. 

H ft & 41 & ttA*?* » a & ft- * ft 41 ft ft H ft fe jj > ' « 

te/B*fcfc#&*ttftB*S*'*6«>ft«. ' «. A) -f i ft 3" 
^ ' tt^r«tthlb*»^^***4fc*A***J«. <ft< ft 0 4L 
^. ft SI ft ' ^ it $'J # ,51 4b #J 1 # - 

* £ 4l £ - B • * * H # - * * ft * A ± ;fe IB 
■ ft at * * A. # 3r * • ^WtB^fii^t^m^ii, 

w * m » & £ fa iH ft m ^ m & * & & & Jim ^ , # ^ 

4 ft 4L ft % 3* ; -i*tt*«jLttftA**;ta|SJ M ft & 

' x t£ 4i &m & ft n si ^ # 4@ -te- > m tb ^ ft * & & £ 

*4Lft&*P^££**#A*;ta4ttftin6$Blft. o 

*#4LX-Btt*4ft#--*Hft3tft:$-8r ' n « ft ft 
-l:Af^^^®^tj|ISf ' & ft & ^ * T ?'J : 

(a) A-^ffl*HA-^@^l! (pattern ) - - & & & 

( base line) — 4$ #j & ®l Ifc — ^ — & Ml - 
- % J= 4fc £ Ji • t* *t fl *t £ > tt ft ft. i£ # tfi ft. & ^ *J 

* * - * - > .=. * . $ > ^ ^ # .-ft 

& ; ( b ) & # - ^ n & m ' 4dt t* ft n ^ *° ^ & ft & 
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A - teWtSLW (5) 

60 ft g to £ ' K -t 2r to n ' ^ 4;f rfi ft 44 ® 4£ ft & ft# 

ft 60 - 4a «■ m ft ; (c)it^-«^4L4i^jni>j»tt#H 

« ^ * ft & ft * *.4sttM<&*&* . ft ft ft & # ft. a 60 £ 

- to i * k -t ^ % >wmm®&$ift--%--tbWtfj m 

t&m & ft $x & & t&mmmm*>t&&sitiL3L 4a m m 

ft ; U A ( d ) **«<t^tt|fw4t4Ji4Ltt#--41^* 

- % - B ft » 4* ft ffl * 4 * • 

a ft -L ft 44 A • **HB*S!**r&^-ft-JL A «. & 

* - ^ t «j # ' ft & * ft ft * - jl ft • j. ft # 60 n. « jt «r 

W**^-flB^I5I^r^ - * iq X. -f 4- ft «. ' J. Ifc ft $ - 4£ 
H*'tt*«HWftfl&**i^-»^.jL ft «. • ft 4a # IM ft ft 

A - to 4 - A •* 3r to £ 60 4a Bfl ft • 

a ft _L i£ 44 *S ' H & ^ T n IP- m ' ( e ) fa ®] £ to ifc 

ft 3. 4> - # ~ Jl ft 4& ^ 60 ~ 5. ^ ~ # 3- to £ - K-f *> * 

to ^ ; ( f ) 4fc as ft g| *g ^ |a f £ 1- ft ft 60 4a M M ft & &. 

ft ' W ft 5. ^ - ^ — ft 4k %L $j - 3L 'J? - m 60 ft 60 ft «. • fFrv 

4a ft ft 9 — ft a 60 ft % 5. to Jt - Kir - * to A » ft 44 ® 

4£ 5! # - 5- ^ - 9 — fcb #J 60 M & # & rfij & /fc - i ^ - % 

41 * £ - J. ^ - 9 ^ to JL Ji ' 3k 4& ft ^ ^- 4i 4^ 4° ft — JL ft 

«. # ^ ft 44 Bl 4£ SM* ft ^ ft ft ^ 4a *f f$ ft ; fi* A ( g ) m 

A ; £ to & ft 5. ^ - % ^ to JE jl ^ ft 5. ^ - % ~ 41. * * - 

ft ft _t it 44 & » ft 5. ^ - ^ ~ J[ ft Ut ft * - & -ft ft. , 
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jl > %m%m (6) 

ft n **-T*4ftfc*"*/tf«L«4L«tt & • 

4 > ^ -t ^ ij fa % i% ^ i& - £ ^- ft ft to *j . jl t£ $ - ^ 

*. ia % - 4i a m m # si * a! *r 4* * 4 * ° 
m & ± m . ji&i-i)r« ( h ) & i& 4 & *a 

Jl & & & & 4a 4 ft & ' »^*4'ft^LJRft.«A^.^RlWIB 
ft • & t i£ # m ( h ) t JtT*!»«ftffl * • M 

ttttt*4^<Hti*t^*it*W4^j|jL* 5 *. I* T 
4^*fta*Bfifefi-4'ft41li**HHb4-ft*3tt^*«t a 
A<t-*#8fr#fc.£ttBfc - #4:3*JW#tt#41*j&Bft 
it # $ tt tit 3: ^ it >4 n. - 

m & -L i& 4i & ' flo *£ 4 *t «t £ T « A «■ 1 1 # 41 *■ & B 
ft it *r & 4t * tfl # # # ^ (transformation ) ^ a £ £ 
-*#44**l4a#B*.Bft#;t&***.tl*4 . t£ # & & ^ 
ft *'J «-i|Hiftlt4i|ftti^^ttiitj|*t| & 4 @ ^ 

' #. & Ji i£ *S ' tt # - fcb frj Att^flKS! : ii^t 

= t£ # - 41 : S£ # & 4Sl ' J. t* % m fa % £. t& % =. fa jt . 

4a «■ - M ft * El ^ t£ # - to. £ $ fa £ ft & # ^ c 

« % — tb ft & 4& B ^ m : = 41* • t£ 

# 4 & » $ - 4i * $ ~ 4i * t ^ M) w m ® m 
* # ^ x - i # a *t & - * b ft *t & ' « a * jk 

-*A4*-to«l;B4L41#>B#-t. • & ft & ^ : - ^ # ^ 
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* Ml 

Ml # 
t «a fi 

i& « « 

a #1 

f£ ^9 
Ml ft 60 

* - «. 

* ML ^ 

a 

ft ' t£ 

JL Ml ft 
Ml ft • 



(7) 

^> ® 4t £ ' 

- m 60 m ft 

60 Ml ft 60 
& * 4ft. *» t£ 

* £ ft f # 

# ft- *& « #1 
3- ft & t 

it ft m m m 
ft m * ; 
«■ M a « A 

£ ft f - # ft 

n & &o 

4a «■ M # it 
« Ji & 4* A 

* - * *• ® 

• t* tf * * 

it i& #1 t£ 



ft & ±. & ft as 

£ • «■ t* # ~ ft * 
;t & # - i£ M, -l± ik 
( t rans f or ma t i on 
ft * Jl it *t A 

^ ^ ^ #j - m tb 



TV ' 
ft 60 

ii # 

f£ 

tf % 

Ml ft 

m m 

it It 

% - 

i& ft 

) m 



#-te«4rftA>-ftBft$! - - 

an # it • s a m ft ® m ^ - & £ 

ft « ^ <ft *| - t ft 4 # | K 

«jl ft 6*7 M ft JL - ^ -t * ^ >fi £ *o 

t ; - ^ *f 7t > it 
ftBlftS!#«tt4tifi Ml- 4a * J ft 4 > 

♦ £ ft f # • «^#ibtt^#« & 

It. ^ Ml 79f * # 4l - *a M M % M. ^ ft 

- tf % f. it • & &t*tt#;|*teutti 

60 Ml ft ^ £ ft t *4 » iBAttlK^ 

ft - ^ - & # 60 ^ ft IT *4 > a « 

^ ft n m fa ft & n m m m ^ #n ^ ^ 

4»B«S!*i^**-^- < lMi 

«r w t ^ ^ — i ml ft 4n ^ - #r 60 # 60 

J: Ml ft ^ * t ft jt - -f > ft ^ 

t*#^&*4LML-gt&4&#4L>| -f± t5: 
^ ^ M - U # # # ^ 

* « * * 4: & *l Wit • 

-t^^tii^ti % & n & m 
tm m tb m % Mh n ft m m & ■ %t & 
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S. * (8) 

* * = « 9 - « * : « # # & .ft = tk % ~ & ^ : t* £ jl 
«fc &) f& t 3& ^ * t j& it $1 & & i£ # & £ • i£ 

* n. « #4 i ^ - i *. m & * ' fl& & * «n <& ^ - jl & • 

*L--**.*4B'te4*«*.fflfli > & % f:i & % t n ^ m ' %kfe 
-mm - «n a ; ^ # f£ #t ED ^ n 

^A-^tt*#j»-»*iiii^»-^4L . ji m 7F a - * - m 

ft $ Ji ■ ifc # & » & & ^ T ip- m ' w % - *t ^ tfj & 
& & & — %t ¥j M & & 4k : «i4^|-tii§!,4 & 
ft JL ^ #j it A - * 1* ft §t M -ft * TO ^ 9 — #1 *. ' JL ill ir> * ' 

- # JL |Q o 

a # Ji i£ & ' ^ T #1 J» : # t% % — ft * t ^ 

*«*4&#ifcfi--*fc4t ' (transformation) 

* t « «i # §d .41 ft A - 4 -ft & > Hifctt#4<ftifcJ5.T 
^**«^«T^4^**i*«B*sfc^4'R,*L*L*itWNb 

-*A**84K4*ffl4Lft*fclB<j|LJL ' & 3- 'J? & <fr % - ft © It 
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(9) 

n « a> * - *f*f»-#«m«tti4^t* » * # «t * 

* tt 5 * Jt Jl • «flLtt*-**.#att#^UL4ft^*l# 

RI9 # # ^i*4ftH«aa#«»tt 4a ij- m #, o I 
* £ Ji & ft » tt & At j£ * >J * to. J5.T*tt4l***- 

#f # # £ a. > «^^-»«i^«^im^3aw*^^L^jw 

"IJfl # # ^tl^®l^ 4s §0 # . j% g] ^ ^ t 

*.*«*.*r*fc*-4fc# * #g # ^ # *fc ( transformation ) 

* * & * * M <f± « « # tt 9 — 43. * it ft A « fl6 >t A. - * 

* g 4a 4x & HI 4l IH ft. • 

^ti^sfc^ a 6d • *r H & t ?'J «fe ir & & m «, 
B £ ' # * n >m ^ ^ t # • 



[ ^ * * & ] 

#»Txt*«*t« ' ft $- % m m > & a * & * * 

T it f i I *t *fe fc| ft ffl ft Jt 4£ % & it ft & m. ' 

Bfr ^ & to sa 4 a #f & # ^ n ^ $ ^ # ^ # ijc 
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i > %tmm (io) 

ffi # A le, s # -if x T ' fit 



£ -ft A # & • 



it ® 

i% it 
% ft 

m it 

ID ^ 

% & 



*t fl & * H 'ft. ■ **B'<(Ljt^^AtlO±*e,^^- 

* 4 1 1 - - *t # 4K ; ft. 1 2 * - & * «E *J «t te 1 3 . * t tt 
&&ll&&fcM4tHt<Ki£ftmi&* t tiLf9Lltft . t | 

*f > tf * * A a « # . JUtfc-ftttm-*****. 

* * *E f'J « tel 3 ift *r JL £ * M A & & * 8* . li^t 
& * 'J m te. 1 3 M # jK, H. j& ft 4 Jl # «P ^ *2 # & * ' a T 

feH^fel2«it# AS ' ffij t £ $ % 4£ f'J & jte. #, £ - 
7tl31 * - ^*f-?.7tl32^-tt^jpL7bl33/»ffej* > £ 

* HI « £ - & * Ml *» # 6<7 Hi «. » * A x « ;f a ft it £ 
tfj & &ft ft ' l^^iH * tt&4,&ffl4&4fe# ' & it 
4* $J 1 3 1 4£ ft| t£ 4£ ffi ^ #r ^ a. # ^ S3 4£ 32 > i£ 
tttt4fc&/9f<&tt*«TAtt • U-^HiH - * Mi 

* * > &*rJX&4fcAl*fltn4ft.2! - tt * * Ml *» t£ ffi ft 
ft 4a «■ fa jfc * -t > # to * *» t tt # # # Jfc 44 f 
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3. - (11) 



4° tt 
t • 



# 4a 



* # tt ft # $ & 1 2 t • 

* ♦ ' tt ^ *f J. it 1 3 2 it 4 tt ft # « fe 1 2 a #S * tt £ 

* * fa & * -ci.ii • ffi4-*Att#tn«(a! 
H^^^t^^i ft Jifl « » it «t # * tt « # « * 1 2 

tttf##;tl31JW£i£iatt##;|*jkl2iXJtt#. tg ft 

132AfA&tt#tH4fta!*'tt&*Mitt**tM <& ■ « A 
*J & to 1 3 1 flf 4t #J Mttff ^ 4*. ft««i«f^| > ^ > 

& * & n 4a ft mm* * & * . a-jgLtt*RW«i&jiJtJL 
ft # 4a fMIM$ # £ 4£ * # BM& • ttj|#ttT«* tb 



itb tt tt * m & i 3 3 *p -r it & ffi * # « *r ^ t f # ^ tt 

- % - ^ 4a ft fa jl > -f * 2r -fit h t ' 

Ml « ^ 4a ft Bfl 4fc # t* *ft K « 32 
* «. ^ 4a ft M 4ft ' it*tt»-«.*^Btitj«7FH9t tt 
ill t ttttftffl > 5.*M**RW*jL&it^'ft'HSE. 

fillill^ » « -fit * » ^ Sfc. i&';Sfr #fc IL • 
t ' tt 4a ft M * *tt#tn«(9!*»tt&#*tt* t 

tt s& m * tt & t tt it & a & ml 60 & % , ffi, & ^ £ ^ ^ 



u til 

4* tt 
it © 

tt *h 



® 

tt 
tt 

& 

It 
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JL > %WVL*n (12) 

^ ^ ^ # $Ub Bfl #, ^ i£ # • B*tft&**jfc*-i* . 
4a ft #7 @ it ° 

* ' #r £ ^ m % - & ^ & t % & m #j % «ti > & & * & © $ 

4fr # 0 *1**H#t2i!*£<flJLMl . «/9fJL±iBW#-4 

* i& M5 •& # £ 4® i Ml ' 0 *b ilb 'If $L T ' a ^ »T « t£ # 
-&*'t#-£'IB£fc&**--#r #j # 6<fj Ml & » flij # Mi *o gj 

* * # ^ a m & m * ft -ft « ft ' « M a* & # ^ m . -jt 

« y ^ * . # * at e * * * *l jw - « #. 

& -ra «p x ^ -to ^ t « m m &. m ® ■ ^tiT«tt^T 

^4-R«.li4L«^ Mi 45l1*j Mi IU«fU^4^ Ml ° fa 
t£#-;&*^i2ift>ft Mi W rtf * % m fcb M <& A P5 M i£ 

# a 4* g _ g - j| * _ g fjjt£ 

&i£Mi URttMUSt 4 ft Mi 
fa T «l Ml tW & ft ft « 4L 4 «. « £ ^S^tl«ii 
A 4 * 4a ft SI EB ' it - ^ Mb • & tflj5.^rjx*f-££# 

4& *t £ & S£ tf 3M£ &l 1 3 3 i& # i& W & 

s ' M >\± & & ^ u & m m a ± & it & & m & & if $t m * 

$8 # % # ^ ( transformation ) 4&^,iai&&t8#j#^« fa 
s$,a*l$_Lifc4g|SJfcb #J gl bb ftfl # ^ # - -fill ^ # tb j& «■ 
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60 m tb 
% ' & 

# _L IS. 

^ m m 

*b 

# % 
it - 
#< 4 ^ 

U i& *I 



& £ 60 

ft « * 

ID » *o 

HI tt £ 

% & 6o 

& a >fr 

* n «t 



(13) 

M # fl& 

^ n. 

t ft A3 
t ' 
*h ' * 
T £ 
^ # it 
*fc t 60 
t it 4f 

^ * «L 
SI & » 

^ «r m 
$- m % 

ft} M ® 



*T ^ #i 

m 

ft 
* 



t «tf J& # £ -ft 
& £ 4fc f # 

# 60 & «. ^ ^ 

* * 
4 * 60 
f *t £ 



4@ ft M 

4 * * « * 4K 



Ml 



itb ^ 
& ft 

it *T 

jtb 



(transformation) 60 

&4fr£«£--&a it * 

# #«] ft *b & # M >£. it p& 60 
£ itb A it # ** 60 a * ^ ft 

ft4BL*t44lBtt:flL*ttt4 
& ft ( Bp * ^ *jt ) ■ . 

* it 4f it » f& £ » & ft A * 

It ' # & «t £ £ & # -ft 
4^*1 » ft ft. *P *T A ± - 
J5."T«it^ft4ft.ll|«.^T«^b 



% JK. 

£ 4 
a ft 



* 4k * * * 
^ 4*21 * * 
60 & ft - itb 

» ^ it 

^22 m & * 

#o ^ 4$ # |jL 
^ 2 3 *>J ^ 

- m M 

^ ^ JW23 ^ 

# ib tt # 
tt. • ^ 1*2 5 
ft « * 4 * 



n ^ 9t ^ 

ft ffl ^ ^ 

* Bl # ii 

* % *fc 

A W ^9 # 

^ # # 

• ^ W 2 4 
4Bt 60 ^ 

^ B3 m ff 



^ ^ 
^ /9f «fc 
i4 - At 

m ft ¥k 

Ol 4 - 

& #j « 
^ n m 
Mi « 

* & 60 



m it tet tt 

o 

AIL ■& ^ *| 

a j:b a <n 

* *E % it 
4 ^ «. 
A # l% 

* * B* ^ 

>A ig. * 

m m 60 # 

? 4 s 
at * A 4 

^ ^ i±J f^ 

^ t& & 

* ^ 2 2 60 
^ ^ « * 

#i ^ ^ -fe. 
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i « ftWHtW (14) 

& #f m *i 

n #» a * x n ( a ) #o * = g ( b ) > 

' An *t & to & ft ^ «r # , - m ft 

«fe*Jt**tt*«*PUt*«ttR: ( 1 ) # t ft ; 

( 2 ) #4*4 tlA*A : « A ( 3 ) 4fr # to >8r to * • ffij * 
*MrAft*****«** it A * 2! W to 4a ft * A A. 

' ?a ft £ 4ft to ml & -L 3t a - * po us % to * • & * a *° 

*«.fe**&*Mi**3!4L ltd to 4a ft M ft \ 4ft to Ml & to * 
* A 2r • a 4ri T « tf # # *j ^ to t •« ft * * A - Jt A 
a i ^ ji ^ • 

tf bq g =. m ( a ) . m t a m m a* # * «. « * 4b m 
44 n 4g m to 4a i t f4 • 

&t&i£Mii$i>£ftto>£4fttoS& & . gj 

itb »r a 1 1 % A t£ & * Ml t ft -ft 1 * 

^T*|-*(li**MittMi«*£* 

r = J o^ a -.T>2,(>v-^) A 2) . jj&#BB«ai W f« ft a 4ft 
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JL - ftWitW (15) 

itL % * (wo) > #B«S^lit*J» » * # 

n % a » si *b « tt '# £tft&***tfc:ftn *.£ * t * a 

^ ^ tt A rf- -.v 0 >2,(^-.v 0 )^2) , # i ^ ^ |f 

* rfJ * SI ft 3S t •« ft * & * tt t <o ^i£tt#&^tt-*L& 

* * % ft *Jlfaji^|||Jt^jEftjb ' 4fc 4* th tt & * tt 
& tt tt g| ft 33 * t «a tt ^ *E A At = . tt ft' B ft ^ 60 

ft 3! i & 4b & 60 2r to £ A a « ( a ' 

* + tt *E ttd » * ip- & ^ 2r to ^ 0 t f # # & ) , g ^ £ 

&iE.*4bttB*fMp*»#iLB ( A ) t * B #f • JL %L 
-lb 60 & i£ tt -ft: & 1 ' 3" -fi & * 0 • 

tfr # #■ K9 # .= b ( b ) • *tAWWB7FBp*iii9rit/st 

^«T4LiLM.'fb-n^^tt#iBft^^att4i.ifL tt 60 ft m m tt » 

^, # * «. « * - m H 60 tt ft 60 t *t J-x * tt- Hi *. * 
^ ^ i ^ A 'J> ' tt # 60 tt ft ^ ** tt li&I ^ #J % 

«>y'.) *> «>yl) . H*Ta^*tfj*t«« ft to ft tt & 

(^:^:)=(C<+^)/2,tv:+^)/2) , tt # ^ ^ ^ A ^ 0 < , tt 

* 60 tt ft 60 tt * JSL ^ ylY*) 

& « _t m # 60 m 60 tt ft * *4 & & # 3fc /st tt # tfj tt 

4 s - tt * tt 4* b ft tt 60 n n tt ( *3 t tt 5.e m *> m t 

* * it tt #* 41. ^ tt A n ) ' ^ & T JX & ^ i& *t # * * 60 
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2. * (16) 
J- 



*] 

«. 
64 

it 



%L * t <u ft * 4ft ft & 43t t ft ^ g£ =D N xr' , 

41 * t ft A « 4fc * * (W/) ( jtb # «4h«$!m 

* 4b # fa % <* N . t «u ft & ffi 64 AH « t ft ^ 2E 

> m &j & & fa % 0' tt ft & ) • if t^tt * 

# fa n e f ( * m m sl & fa % « M . ^. * t ft m m 64 

& t «tf ft SE R , # ft & 43t IT fa 0' tf % # *. ) • 
Ht Ji Hf Ht • it i& © 64 f f * * t • * * £ ft & 
SI 4£ 32 - & * & *a # 64 & 4Bt /9f H. 4* 64 64 t m • T « # 
t^ft^l * jt A A A SL a sl * fa % > 9b am 

&&M.ifrm3L#jfaM_ • it -sr « Jfj 4a ft 2r ^ . ft ft jt 64 

****#£fl9#f6$#6<>*jt« ' ffij £ & -t # ^ #J # #f 



* • IBS * 60 tit *P £ ft #LX-Y % ft ^ & $<JU-V & ft • * Pal 64 
ftfl 4* T * it Mb ' 




Ifei^U^AA - » * * ^ # # jt<] -*r & & & 
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JL * ®WiSLW (17) 




£ t ' JL A * ffi afc 4% & > ^ >1«**AX ' X < 1 W\ 
/& *° T 4£ : 




*i >r & o 



% - * m m 

* *l ' * t 9 e? B ( A ) #, .* * J #j j^ft/H #t fl * 

( *l ft # *M£ ) 9 eg g| ( b ) 

* > t& % — *t & & & m & & &% & & £_ r — 4® & n ft ® 




i » (18) 

& 2! *» tt & * * * *a /sj «f- A M # ft Q #. - 9 w m ( c ) f}\ 
± » **l*4tH4ft3i!A#£-<ttttjL&ft. g A tt y n ^. 

*«Hi* & tt * * * .a . it ^ * ji at a & ft m m m 
& & n & & & & ® n & m & & ® & o | ra | ( d ) ^| 

w ' H ( E ) W & & ft % ^ & % va ^ & ^ & % #j ® fa & 



|S ~ » *fc |si 

t # i SI ( A ) B. ( C ) # -fit ffl $ g ^ |3) ^ g| ^ ^ ^ 

# & ft ( A It M ^ E9 ffl ) '-fa^^j^ffl^isj^-^^^^ML 
( A * *P ) it M ift p 4 ft * U ft m 1- # IB * J* * • 

*tTKA«I*#il| » £*&***t4fctt£<fb • |k ft A 

* w * * * ar ^ in * • Rp«rnt44^^«.*n4L . & *x ^ #j 

— .f iU • 



% * m % & * # @ ?t *t & tk ^ % =. 4% * c & 
& 4 ft ?i jm i& a t m ft « * m m m m 21 ' • »p - m 

teffi**B(A)tt4ftB4*^*i.&**Ji(A**P^) »it 
« — A A #t A tit 6*J AiL ft ( B t A ft Tf: ) . i& & =fc 4 ft & 
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i - (19) 

* n ( c ) «oti^#n«a!«JWff^n (b 

# & ft # i& ;ff 4 ft *I & ' *ftH»»A»#:|'(D) m » 7F 
at ft * I 4K # t *h & m % > JL#&# 

1 ' Hjfc«.ffl*"g"««. J» SB # ffij * £ & ^ 4 ft & *L i& ^ 

* -t n ^ $ m -«t ?t # & & 4i # eg & -a * * #j ' & 

^ t t A W C*f + # ( Pythagorean trees ) tf] 
(A) *>J fl JL to 

#^*#*ItiW * -ft «fc ' #* ffl +- # Hf '* « 

^ 4 ft 4 U & #i - 4fc««ttKi***^4ii4»^ii6^ra^ 

4 ft-* l«t t^^^i-bi ( d ) tm'**4L«.«i«&e, 

*f + # * * ( A * 4 ft « ft J* * ) • 

H g. la 

® ir m w « «z. « # #. & & jp. - * a > * * ^ *j jw n 7F * 

ft 60 & ft * # £ /fa ^ [S] 2r >& # & ft . ft ;3.j & £ =k 4 ft 
3R ( 3. =fc ) m 9L (ft W & * • 



gj 7^ » 3fe gj| 




* 23 I 



i - (20) 

% & m % % * % m 4*. & m % * < % x & it t m 
& « ^£t^f?u*^ & *» # # m & ( tt # jl # ^ 

B ) • ^ #j ft ffi * W IK m J£ « ^t^tli a'tt * iq 
SI flL & ^ • 

g -b * fri 

4k & ft JH' * # £ * ig # 44 & ft # ft & ft ( t£ # JL % + 

m ( a ) ) . frm'tiLft*mmm*>xm#<tjLz m &.!i & ( £ 

* *P ^ ) 3i*£#3fc4'ft#.$LJ.3l#^|S)ffl flt ^ o 

% A; ^ fcl 

«***ttB4|L#*»fc!fc-***+-B ( A ) & B. m 
S*»&4*Ji(.£Ui*p.a') • * + - B ( B ) £ & i& - & 4 
^tti^t^t^ ' TTfj # -f- - B ( C ) 

%LM.va=k1k*L%L& ' ffQ #c ^ # © tfr *t • + - 

B ( B ) fc*tt^^*Jlft^#J«t;£T**^fc#ife*T4'ft 
*1 $ # ' # tfc £ n % =- & ^ t A it l£ B t 4l & ft * it 

# 4 -ft «L M • B *t £ H- - B ( D ) t *a *f- to jt ( A & IE 
SI ) M W & # ^ # ^ ft ' *n & *b £p ^ B'J ^ it # 4 4* 
JR. » * 4ft. ^ T ' £ + - B ( C ) t ^ 4a M 4Jl % ( & & & 
B)JWei#4tt*.*L*£*.tiU3t- 
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5. * &msW (21) 








0 jtb ' tt tt 






tt Ml 


4ft A & 101 * & tt 


ft 




A 4 *a 


tt it tt * * tt «H 


tt 


t tfl 


' tt ^ 


# * tt tt-ft * 


ft 


•■ & 


m ft 


^ ^, & SI tt tt t# 


^ 


tt & 


* * * 


m. * *? *r M & ik 


ft 


* & 


« * # 


til tt ' f E ^ 


ft 




tt ft tt 


* jjfc « ^ * & 




tt ft 


tt A % 


^ Ji ft & • 




* *S 


1? *r ft 


^ - n tt ?t * *t 






* ' tt 


ft tt ft A>] •■ J[ 


& 


W tt 


®n 


« ffi * & a A & 




* tt 


tt A ft 


* tt - * B 4K 




« tt 


j* ' 


tt b£ # & & . ffp 




it >t 


£ * tt 


ft #'J ' J. 4s. * ^/r 


m 


7F tt 


tt % tt 


« tt tttt & tt 




It 11 


sp 


ffi t • JL m tt # 


ffi 


* ' 


£J *b it 


tt tt * & - tt IB! 


ft 




t ' * 


* a 3 * #»J t tt • 








a Ji ft & tt 




ffl tt 


tt * *fe 


*I 4M£ B 3 tt l§ 


> 


SJ *b 


& tfb 




tt 


tt « 





Iff? 


rt» >a 

tt- TT 3e 




^ ' ft M * Pp 






w 91 


SI 


tt ' tt % $L % 






r±+ rgn yA. 

n tt 




tt M '14 


tt 


* 


* it 4t 


tt 


tt. # tt ^, fit tt 


tt 


tt 


^ n tt 




tt tt tt ft tt 




tt 


?C ^ *S 




tt ^ tt IB tt tt 


tt 




HI tt #j 


,«r 


IB Sfc ^ ' x ^ 


tt 


* 






tt 5^ tt ft tt tt 




tt 


#w 


ft 


^- A 4 ^ fa tt 




%r 


tt ffl ^ 




tt tt tb M #, tt 




W 


yZ- rsn 

TP SI tt 


JL 


4. tt ^ I'J ' M. 




lb 


ft % &] 


« 


tt ft tt N 




tt 


>C tt tt 


%- 


.i% ^ >i «|4 t3: 






|S1 tt nb 




tt tt SI tt ' # 


t 


JI 


H tf # 


# 


1|f ft jpL . tt tt 


ft 






ilb 


it ^ — ^S: A Jfc 


ft 




3i ffl -it 




#T tk ft " tt SI 


> 


* 


lit 




ft ' * tt * tt 






# fm t$L 




tt w ' ffij ^ 


tt 


tt 


# 6-j A 




tt tt ^ ^ ' it 


t 




5t 4^ tt 




4l A m ' 
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i * (22) 

& % • «E * * 4 # I m > i£ *f .4 . & m 5. 

# • 

ft £ * K * # t t* -I- *.J £ u m * ft it * o 




*-«****Bft*#*tf<fl* fcJt#i ft* 4B o 

* ^ « ( A ) *> % = @j (B ) # tfc a* & ^ ^ £ B ft & 

«i & *t # # Jiff. % & 7F & eg 

% w B ( A ) A ( E ) ft A * *. n ^ £ m % ^ ^ # ^ ^ ^ 

* « • *4Lfl-*tn#s! * * * ** « # m & « * * * * 

W %L $L fir M. m #j m ft & JH • 

* i n ( a ) i ( c ) ft * * * si £ £ * * ^ ^ y tt ft ^ 

ft * ft 2r # & iji. tiL 1 M i§ | ^ 4 ^ t I I ^ 6d ^ 
f*J B ft & * • 

* * n c a ) a ( d ) ft * % g ^ £ £ a ^ ^ % ^ ft ^ 

£ % Aft B ft # ML o 

* -t B ( A ) JL ( D ) ft***B*Jfc#**fc^J[t Wj |ftft* 

* « ' * £ 4 ft & & i& a t «. ffi - JL 3r ^ ft # w A ^ tiL « 

* *ft B 4* S! • * * # A - & «f -t * ( Pythagorean trees 

* ^ in ( a ) a ( d ) ft & * * b ft £ & * ^ % -i * « * 

A #'J • *4dLffi*#£4)B*R);frft; tiL 4& 4L « ft tiL H . « 54 . 
£ ^ 4 ^ t li ^ I t ^ ® ft & ^ o 

* ^ IH ( A ) JL ( D ) ft***Bft*#**^**j|ft<tt* 
iH ' & & tit ft % s\ m & 2£ tiL #° # &<j tiL «. > ft ^ js>j ft. ffl 




% + B ( A ) 5. ( D ) #**$Bfc£l***fc<*-fcfcfc t 

* « • **teffl*#*<tt*|i):8r4fc & & ^ # g> 4H A • tt ift 

» + - « ( A ) JL ( D ) ****B*Jfc#*Afc.c*;\jft4fe 

* IN 1 * * m £ * ft H i& *l t * «. « a# # & JL ^ * 
***teffl*.#.*ttBfc***rtiJ|fc- 



m St % ^ 

10 B * g # % to 

11 ^ » & Jt 

12 ft # & to 

1 3 to & #>J & to 
131 ft 3H * to 



132 



7C 



133 tf * # 7b 
21 ft ^ f ft ^ ^ 
2 2 # »J Ufa 3-$r 

2 3 *f # JM 4ft 
24 tt*#.*4fc.i 
2 5 tf tf *■ # 




» n ft • *^&^*T^^m : 

(a ) **frA.-4ftgB«a! (pattern ) * - & * 

& (base 1 ine ) & > # to .f. 

*° - # =. & jt jl » « * © m m - t* & + * *> m # # & «. 
*j * * - * - > ^ * =. * -t - # _ * 3? ^ > # # 

to % ; 

( b ) & #t - ^ ^ ^ m , 4fe#«^B^^^tt^.ipL|jL'6(, 

tt * to £ > * -t # to & • d-*fdjtft4tH#t£*'tt&* & 

^ ft «■ M A & & * - «. 44t tit * JSt m % — to jt * K-t *> 

* to % • 4* ta # b #t ^ # - # - tb 

« # 4- tit * fl tt 3! f£ * i{* * ^ ^ M ft ; « A 

(d) ^7F^to^t^^E9to^jL^^^-^.^^-^- 

fl flt ' & t& tiL n & % ° 

2 . ISfflfcl^/tfifc^BteJfc**** • ^ ttl 

- tb *>j 4tt#Hi$! : t* & # * = t* 9 - 41 *• : t* # ft * 

«. • 

E3 to * * t% % _= to jt ft # M ft % m * m % - to it *» # 

— to 4 ft m ft •' 
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* - t tfr 4*1 & S — — — _— 

5 . *o t tt 4 ** & SI # 4 ^ Af ift ^ H * & # » » * t tt % 

6 . ^f1fr*#!l|£B£5#mi&*.BteJ£;»*>jr* . £ & * T 

JL 4fc £ - A tJ- *o # to & ; 

( f ) & m t* m m m m m t& & * mi 6* jj- m ^ & & * , 
~ & &ft*-i^-t«n^ & ft ' *& jr. & 
<fcistwtt*i^jt-- -t * >$- <t ^ • m t& m m & m 

# - £. $ - % ^. tb ft ft A # t» rfij £ # - i 'J> - % — * 

t* & B 4& 32 t£ & if* Mi 4l *a nfl #, ; a & 
( g ) ffi 7F tB £ to £ it S. & - # ^ fa Ml JL ^ fg 5. ^ - # ' 
— & * - ^ — ffl<jLit^tt«.ffl#4* - 

7 . *° t t£ # B # 6 ^ i£ ^ B 4£ ^ 2r ' * tti 
^ - % — Jl Ml 4k & - 4 A\ Ml • -ft ffi a - T =fc * -ft *1 JR. 
Z$ m -ft. ffl 4L & #7 Ml «. « 

8 . ^t*fr##'JI£B#7*/tfi4t4LBfc3fc*&y8r-$fc > It & ^ - 
^ « ( h ) & i& * 4L t£ # JW ( e ) #o t£ * ( f ) « # * 4 

ft&&^££Btet^#.*tJLMii&&&'fia4'ft, Ml • Jffi £ =fc 
4'ft&fMlLJaJL±*|S)ttB'ffc» 

9 . *«.t*-#-*J|£B*8^/9fiic^B^5tJ»^ »' * t tt # 
( h ) * Jl «c JK tft «. « * *- & ^ ' JW *t £ t* # 4 ft 
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*t^*tte**t*tt4ft*fc5£t*T*4'ftfc|lia fc^ 
"*Jt#4-ft**l**Wi%4^*lt4L^*taA4.--j|.*B* 
^ & £ m it 

# « ( h ) ji^r«Lj»tt«.«4r4L** » ^ #j 

W it # J| t& ^ ft it Pe b 4 a • 

$ t£ £ft*^#Jft1l^;ftL*jfcfl*jt;f?-4fc* ' #9 # * # 
^ (transformation) #( & a A ± - A * ft ^ # g] ^. 

B it • 

# ^ & X # #'J ffl -&*Tft*fett#a££.tt,*.;frft 4a <{« ^ 
m m it ° 

13. ^*1fr*#J|£IB£l03*/tfifc^ffl&&j|fc;3ra? > * t « 

J t& S£ t$ t$ |£ • 

s 4ft * - ^ -t 3- 4ft ^ #. it & - ^ *i it m ^ $j • 

15. ^*tfr**!l|£ffl#6#/tfi&^fflte&;ftyjr*»#ttt. 

# - «. ^ « # ~ 4i * ^ ft ffl m m m m s *r ^ & n ^ - 

16. *Ptit4-tf&iB#6JH/9rit4Ln&g*>r & » * + « 

% — fcb #J JM£ 4& SMH & ^- & = | ji t ^ : t* # 

— A * It 

17. *»ftt*^J|&K^6^m5dC4Ll«4|.^^^r* ■ * t « 
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is, t tt 4 *'j is 9 1 *n n % si % $ # # » & t « 
«■ m * * -t # fa % tt ft n m % • 

19. *t*fr#*'J|&ffl£la*/tfife:^Btesfc4ft38rifc-»£ttt 

2 0. t ft # *M6 ® 3M ^ m i& ^ B 4£ 3t 4& # » * t tt 
4ft tt Ml « it # # ^ f§] 2r ft * ^ isj -t A 'J> Ml «. • 

21. *»t**^l&I8*l^/9fidt^.B^jfe#^r* . * t tt 
4*B«£*-'f**4fe#« 

22. --*B*jfc****t»«« m m m *L 
m m $ ± ' & % & & : 

- -fr * It i ' — -fltffl**fr^-4»B-^3S! - - & 
^ Mi - 4ft tt ^ ISL ; 

- & m 7t ' iliUBK^ - & 1|IL & jfo ^ & ^ 

^ . n & & #j <m %*j - ' £ at tt b m m - tt & ^ m & m 
m tt & -a tt h n fa * x. -t - » ^ ^ ^ t # 

- ^ *f * it ' it. & tt n* # 4g ie. a #i n & ® m tt 

^i^t^^t^f - X. -t * # fa fa t ft # £ to t #4 ' 
ffn 4/f A tt ft* # #1 fe a 4£ 3*. tt B 4& tt & i£ Ml #f g*. # 
^-4a#Ji0#Jkft*#;^ttft##4£&Lt : a Jk. 

- tt * 7t > it m. tt ft* # 4£ & a M Jfc tt n M fa « A. 
tt 4ft ft & lit tt £ to f *4 ' J. ® Jfc tt 4ft tt Ml tt £ fa W ^ flo 
ft % tb - « - «. *. tt ^ -fit t # • aAtt-*-**.^ 4ft tt 
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* IM 4* # *tfc4*n4ftg*>tft&* & < ^ jj- M ^ & 
2 3. *» f if #.j |£ ® % 2 2 ^ m idt ® £. 3t m % At » * + t* 

24. * t # * *•] ft BO # 23 m m *t ^ H 4* )t 4» ft At • * t tt 

* - & a a ta n m ' 4l ft n m % m a % - % ~ x **. 

25. t t I- *'J J& BO 9 24 41 *f 5dt ^ m it Jfc m ft At • * t tt 
tf * * /t £ *T W t£ # — JL * « $L % - m # Ml -ft ' it ift 

#i « % — i & ut ^ ft ft -ft jt . & -f . ^ ji ^ ^ t ft ' 

a >!& & 4a i * ffij J. £ - % fa & . 

2 6. 4o t tf # #>J |£ ffl $ 2 5 & #r it 4l M \% & ft At • * + tt 

*4s.^HI«^B^^j«,-«l tb M • 

27. *o t «■ * *l le. ® 9 26 ^ flr it ® \% £ ft At ' * t tt 

* bb M ft 4tt#HKti : tan = ^|-f 4l : ** g 
A & 9l • 

28. *o t tf * *| ft SI % 25 « m it 4^ m % * # ft At > * + tt 

$ ^- t ^ ^ t t ^ # ^ I «t £ « ^ W ^ it P^ b -4 3£ • 

29. *ttt** , jj&m#28*mj&^n*&#t&* » * t « 

I tiiM^iH - ^3 # ^ # ^ (transformation ) 4£ s*. & 
^> M VI % • 

3 0. *» t tf #»J H ffl $ 2 2 ^ m it ® ^ 9t 4* At ' * t t£ 

4a «• # \% h n & m m n & & * «ji ^ ^ t » ^ * 
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* t & ^ ft* * & * «fc 60 & ft • 
31. *° t t# J§- *J || ® # 2 2 & ^ ® # 

# 60 Hl * #. A s. & - JL Ml /¥f is. & • 
3 2. *o t * * *■] ft SI $ 2 2 41 /it i£ II * 
& * Ml #, * - jl m - 

3 3. *»flfr*#Jjfcffl#223Ji/9fifc^B<«t 
$~&*4&*«*#tn&$!j&--*K fcb J$ #, - 

34. *» t if .f. *.j |£ m $ 22 i)i i& 4l ffl 3t *t » * t %& 
m fcb M A * t* * H 4ft : tt&^Ml-ttfc-tt* : tt tit 60 
Mi & • 

35. - « n ^ it m * & » a « * *■ «l - * a * ^ u m m 
n #. • & & ^ # T # 4* : 

*tt~4ftg*-&*Mi*»-tit*&MLA: 

^ *f t£ ^H4K3l^tt&i|L Ml 4a ff- M A : a A 
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